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(54) Title: COATING MATERIAL 

(54) Bezeichnung: BESCHICHTUNGSMATERIAL 

(57) Abstract: The invention relates to a coating material comprising a binding agent, at least one filler containing particles having 
a size and/or surface roughness of 100 pm or less, and a photocatalytically active agent. According to the invention, the binding 
^ILj agent is at least partially decomposed by a photocatalytic action, and a microstructured, self -cleaning surface is formed. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsmaterial mit einem Bindemittel und mindestens einem Teilchen 
mit einer GroBe und/oder Oberflachenrauhigkeit von 100 pm oder weniger aufweisendem Fullstoff sowie einem photokatalytisch 
wirksamen Mittel, wobei das Bindemittel zumindest teilweise durch die photokatalytische W^rkung abgebaut wird und eine mikro- 
strukturierte, selbstreinigende Oberflache entsteht. 
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BESCHICHTUNGSMATER[AL 

Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsmaterial mit einem Bindemittel und einem 
5 Teilchen mit einer GrolSe von weniger als 10 |jm und/oder einem eine Oberflachenrauhig- 
keit von weniger als 10 pm oder weniger aufweisenden Fullstoff sowie die Verwendung 
eines derartigen Beschichtungsmaterials zur Beschichtung von Fassaden und anderen 
Bauwerksteilen. 

10 Beschichtungsmaterialien der vorstehend angegebenen Art werden aus optischen 

Oder baupiiysikalischen Grunden zur Bescliichtung von Fassaden und anderen Bauwerks- 
flachen eingesetzt. Dabei hat es sich allerdings als problematisch erwiesen, daft die Reini- 
gung von mit soichen Beschichtungsmaterialien beschichteten Flachen oft schwierig und 
kostspielig ist. Daher wird schon seit langem nach Moglichkeiten gesucht, die Oberflachen 

15 von mit derartigen Beschichtungsmaterialien beschichteten Flachen selbstreinigend aus- 
zufuhren. 

Im Zusammenhang mit dem Erhalt von selbstreinigenden Oberflachen sind schon 
lange Beschichtungsmaterialien auf Basis mineralischer Farben bekannt, die an der Ober- 

20 flache einem standigen Abbau unterliegen. Durch diesen auch als „Kreidung" bezeichneten 
Prozefi erneuern sich die Oberflachen standig und anhaftender Schmutz wird mit der sich 
zersetzenden Beschichtung abgelost. Diese Oberflachen haben allerdings den Nachteil, 
daft der ungieichmafJige und in einigen Fallen vollstandlge Abbau exponlerter Stellen zu 
fleckigen Oberflachen fuhrt und daft die Kreidung nicht nur einen schnellen Abbau der Be- 

25 schichtung und somlt verkiirzte Sanlerungsintervalle verursacht, sondern bei Beruhrung der 
beschichteten Oberflache eine Verschmutzung des berilhrenden Stoffes (z. B. Kleidung) mit 
den Abbauprodukten der Beschichtung erfolgt. 

Neben den selbstreinigenden Beschichtungsstoffen auf Basis mineralischer Farben 
30 sind auch selbstrelnlgende Beschichtungsmaterialien in Form von Silikonharzfarben be- 
kannt geworden. Silikonharzfarben bilden eine hydrophobe Oberflache, die von Nieder- 
schlagswasser kaum benetzt wird. Schmutzpartikel werden vom abflieUenden Wasser von 
der Oberflache gewaschen. Bei derartigen Beschichtungsmaterialien hat es sich allerdings 
als problematisch erwiesen, daB die zum Erhalt der Selbstreinigungseigenschaften benotig- 
35 te Hydrophobie erst nach einer mehrmonatigen Bewitterung voll ausgebildet ist, weil erst 
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dann im Beschichtungsmaterial enthaltene wasserlosliche Bestandteile vom Regen voll- 
standig ausgewaschen worden sind. Das fQhrt aber dazu, daB innerhalb der ersten Monate 
nach Ausfuhrung der Beschichtung eine verstarkte Verschmutzung auftreten kann. Eine 
solche Verschmutzungsneigung wird insbesondere nach langen Trockenperioden beobach- 
5 tet, nach denen sich grolie Mengen von Schmutzpartikein und Schadstoffen in der Atmo- 
sphare befinden und vom Niederschlagswasser aufgenommen warden. Die Schmutzparti- 
kel lagern sich auf benetzbaren Oberfiachen ab und fiihren zu einer Beeintrachtigung des 
Aussehens der Fassaden und anderer verschmutzter Fiachen, auf denen sie abgelagert 
sind. 

10 

In der WO 00/39049 ist die Herstellung selbstreinigender Fiachen unter Verwendung 
von Beschichtungsmateriaiien der eingangs beschriebenen Art beschrieben. Die in dieser 
Schrlft beschriebenen Beschichtungsmateriaiien enthalten Fullstoffe mit einer zumindest 
bimodalen Teilchengrolienverteilung, wobei einerseits Teilchen mit einer TeilchengroBe von 

15 wenigstens 5 jjm und andererseits Teilchen mit einer TeilchengroRe von hochstens 3 pm 
eingesetzt werden. Mit derartigen Beschichtungsmateriaiien wird erreicht, dafi verschmutz- 
tes Regenwasser von der OberflSche eines Gegenstands ablauft und auf der Oberflache 
abgelegte Staubteilchen von den abrollenden Wassertropfen mitgenommen werden. Ferner 
ergibt sich bei Einsatz der in der genannten Schrlft beschriebenen Beschichtungsstoffe 

20 durch das unter Verwendung der besonderen Fullstoffe erreichte Ablaufen des Regenwas- 
sers eine dauerhaft trockene Fassade. Dadurch konnen Feuchteschaden, insbesondere an 
Wetterseiten der Fassade, vermieden werden. Des weiteren wird durch die erreichte Trock- 
nung der Fassaden Mikroorganismen eine wichtige Lebensgrundlage, namlich das Wasser, 
entzogen, so daB unter Verwendung der bekannten Beschichtungsmateriaiien erhaltene 

25 Fassadenoberflachen auf natGrliche Welse, ohne Zugabe von Bioziden, vor Befall von Pil- 
zen, Algen, Flechten usw_ geschQtzt werden konnen. Ein mit den aus der WO 00/39049 
bekannten Beschichtungsmateriaiien vergleichbares Beschichtungsmaterial ist auch in der 
EP 0 772 514 B1 beschrieben, Bei dem in dieser Schrlft angegebenen Beschichtungsmate- 
rial wird eine selbstreinigende Oberflache dadurch erhalten, dafl eine Oberflachenstruktur 

30 mit Erhebungen in einem Abstand von 5 bis 200 pm unter Verwendung von hydrophoben 
Polymeren Oder dauerhaft hydrophobierten Materialien erzeugt werden, wobei darauf ge- 
achtet wird, daR die Erhebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser mit Detergenzien 
ablosbar sind. Durch diese Mikrostruktur der Oberfiachen wird eine selbstreinigende Eigen- 
schaft erhalten, welche auf eine sogenannte Superhydrophobie, hervorgerufen durch spe- 

35 zielle Mikrostrukturen, zuruckzufiihren Ist. Diese Elgenschaft ist als „Lotus-Effekt" bekannt 
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geworden. Nach der genannten Schrift kann die gewQnschte Oberflachenstruktur durch 
Nachbehandlung der Oberflache, wie z.B. durch PrSgen, Atzen, Frasen oder auch durch 
Bestauben der Oberflachen erreicht werden, wobei in jedem Fall sichergestellt werden soil, 
dafl die so erhaltenen Erhebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser mit Detergenzi- 
5 en abgelost werden. Die in den genannten Schriften beschriebene selbstreinigende Ober- 
flachenstruktur lafit sich auf glatten Oberflachen auch durch die Verwendung spezieller 
Sprays erreichen. 

In der WO 00/06633 sind Beschichtungsmaterialien fiir Kunststoffe auf Basis an- 
10 organischer Bindemittel und Fullstoffe beschrieben. Dabei kdnnen die in der bekannten 
Schrift angegebenen Beschichtungsmaterialien zusatzlich photokatalytisch wirksame Mittel 
zur Seibstreinigung durch Abbau organischer Verschmutzungen und Superhydrophilie ent- 
halten. Die zur Herstellung der bekannten Materialien eingesetzten Bindemittel sind dabei 
stabil gegen den photokatalytischen Effekt der photokatalytisch wirksamen Mittel. 

15 

In der EP 0 916 411 A1 ist ein beschichtetes Produkt mit einer ersten Beschich- 
tungslage und einer zweiten, ein photokatalytisch wirksames Mittel enthaltenden Beschich- 
tungslage angegeben. Durch die in der genannten Schrift beschriebene Kombination zweier 
Schichten wird eine photokatalytisch selbstreinigende Oberflache geschaffen, die selbst 
20 nicht durch die photokatalytische Wirkung abgebaut wird. 

Bei Venvendung von aus der EP 0 772 514 B1 und der WO 00/39049 bekann- 
ten Beschichtungsmaterialien, wie z, B. den beschriebenen Sprays fur glatte Flachen, hat 
sich allerdings gezeigt, dal^ die ursprQnglich beobachteten herausragenden Selbstreini- 
25 gungseigenschaften auch dann nicht dauerhaft erhalten werden konnen, wenn, wie in der 
EP 0 772 514 B1 herausgestellt, sorgfaitig darauf geachtet wird, dali die Mikrostruktur nicht 
durch Wasser oder durch Wasser mit Detergenzien abgelost werden kann. 

Angesichts dieser Probleme im Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
30 zugrunde, Beschichtungsmaterialien der eingangs beschriebenen Art bereitzustellen, deren 
selbstreinigende Eigenschaften dauerhaft erhalten bleiben, wenn sie von Zeit zu Zeit Re- 
gen, bewegtem Wasser oder mechanischen Belastungen, wie etwa Wind, ausgesetzt sind. 

ErfindungsgemalS wird diese Aufgabe durch eine Weiterbildung der bekannten Be- 
35 schichtungsmaterialien gelost, die im wesentlichen dadurch gekennzeichnet ist, dafi das 



wo 2005/100459 



4 



PCT/EP2005/004033 



Bindemittel zumindest teilweise katalytisch abbaubar ist und das Beschichtungsmaterial 
mindestens ein katalytisch wirksames Mittel enthalt. Dabei wird die Zusammensetzung des 
Beschichtungsmaterials zur Vermeidung der bei den bekannten Beschiclitungsmateriallen 
auf Basis mineralischer Farben auftretenden unerwunschten Kreldung zweckmaiiigerweise 
5 so eingestellt, dali der photokatalytische Abbau des Bindemittels der Kreldungsstufe 1 ge- 
maB DIN EN ISO 4628-6 entspricht oder geringer ist. Der dauerhafte Erhait der gewDnsch- 
ten selbstreinigenden Eigenschaften kann im Rahmen der Erfindung dadurch sichergestellt 
werden, dali bei Einsatz des erfindungsgemafien Beschichtungsmaterials als Aulienbe- 
schichtung bei einer Freibewitterung gemali EN ISO 2810 (Klima Da, Probenkorper vertikal 
10 und dem Aquator zugewandt ausgerichtet) pro Jahr durch den photokatalytischen Abbau 
des Bindemittels eine Verminderung der Schichtdicke des Beschichtungsmaterials urn 
0,1 jjm Oder mehr, vorzugsweise 1 oder mehr, erzeugt wird. 

Diese Erfindung geht auf die Erkenntnis zuruck, dafi der bei den bekannten Be- 
15 schichtungsmaterialien beobachtete Verlust der selbstreinigenden Eigenschaften im we- 
sentlichen darauf zuruckzufuhren ist, daft es neben den in der EP 0 773 514 B1 angespro- 
chenen Beeintrachtigungen der Oberfiachenstruktur durch Ablosung von Oberflachenparti- 
keln bei Kontakt mit Wasser und/oder Detergenzien auch zu Veranderungen der Oberfia- 
chenstruktur durch mechanische Belastungen kommen kann. Durch diese beispielsweise 
20 durch mit der Luft mitgefuhrte Partikel hervorgerufenen Belastungen kann es zu einer Be- 
schadigung der Mikrostruktur von Fassadenoberflachen kommen, welche den Verlust der 
selbstreinigenden Eigenschaften mit sich bringt 

Bei Verwendung erfindungsgemalier Beschichtungsmaterialien erfolgt eine selbstta- 
25 tige Regeneration solchermafien beschadigter Oberflachen, in dem durch katalytlschen 
Abbau von Bindemittelschichten zwischen den FQIIstoffteilchen standig neue Mikrostruktu- 
ren erzeugt werden. Aufgrund der Verwendung von FQIIstoffteilchen mit einer GroBe 
und/oder Oberflachenrauhigkeit im Bereich von weniger als 100 pm weisen diese neu er- 
zeugten Oberflachenstrukturen ebenfalls die gewunschte Superhydrophobie auf, so dali 
30 Oberflachen gebildet werden konnen, welche dauerhaft selbstreinigende Eigenschaften 
behalten. Dabei wird von der Erkenntnis Gebrauch gemacht, dali die gemalS EP 0 772 514 
B1 gerade zu vermeidende Ablosung von Oberflachenschichten im Hinblick auf den Erhait 
der gewQnschten Eigenschaften dann mit Vorteil eingesetzt werden kann, wenn das Be- 
schichtungsmaterial Teilchen mit der gewunschten Oberfiachenstruktur bzw. Teilchengrolie 
35 aufweist. 
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Dabei fuhrt der beim Einsatz erfindungsgemaBer Beschichtungsmaterialien auftre- 
tende katalytische Abbau von Bindemittein auch nicht zu den beim Einsatz der eingangs 
beschriebenen mineralisclien Farben auftretenden Problemen, well die Geschwindigl<eit 
des l<atalytisclien Abbaus des Bindemittels durcli Einsatz geeigneter, l<atalytiscli wirl<samer 
5 Mittel so gesteuert werden Icann, dafi es nicht zu einer eine sicfitbare Versclimutzung lier- 
vorrufenden Aniagerung von Abbauprodukten kommt, weii diese Abbauprodukte in hinrei- 
cliendem Umfang von Regenwasser abgespult werden und/oder im Verlauf des kataiyti- 
schen Abbaus flQciitige l\/laterialien erzeugt werden, welclie sicli erst gar nicht auf den 
selbstreinigenden Oberfiachen ablagern. Die zum Erhalt der gewunschten Regeneration 
10 der Oberfiachen benotigte Geschwindigkeit kann dabei entsprechend der gewahlten Teii- 
chengroBe und/oder Oberflachenrauhigkeit so eingestellt werden, da(i der katalytische Ab- 
bau des Bindemittels auch nicht zu einer Verkurzung von Sanierungsintervallen fuhrt. 

insgesamt wird durch Verwendung erfindungsgemalier Beschichtungsmaterialien 
15 trotz selbsttatiger Regeneration von Oberfiachen eine ausreichende Witterungsbestandig- 
keit erreicht, Unter Witterungsbestandigkeit von Beschichtungsmaterialien, wie etwa Anstri- 
chen, versteht man deren Eigenschaft, den von auBen kommenden, beschichtungszerstfl- 
renden Einflussen des Wetters, wie Licht, UV-Strahlung, Temperatur, Sauerstoff, Feuchtig- 
keit und/oder Wasser, standzuhalten. Be! herkommlichen Beschichtungsmaterialien wird die 
20 Witterungsbestandigkeit dadurch erreicht, dali Beschichtungsbestandteilen, denen eine 
photokatalytische Wirkung zugeschrieben wird, wie etwa Titandioxid-Pigmente, einer Ober- 
flachenbehandlung zur Reduzierung der photokatalytischen Aktivitat unterzogen werden. 
Auf diese Weise werden bei herkommlichen Beschichtungen hochstabilisierte Pigmente mit 
hervorragender Schutzwirkung fur Beschichtungsmaterialien erreicht Durch die noch 
25 verbleibende restliche photokatalytische Aktivitat dieser bekannten Materialien wird die 
Schichtdicke so langsam reduziert, dafi erst nach vielen Jahren der AuBenbewitterung eine 
Reduzierung der Schichtdicke um wenige pm beobachtet wird. 

Von diesen bekannten Materialien unterscheidet sich das erfindungsgemafie Be- 
30 schichtungsmaterial dadurch, daB durch Zugabe eines photokatalytisch hochwirksamen 
Mittels ein gewollter Bindemittelabbau erreicht wird, wobei die Abbaugeschwindigkeit durch 
Wahl des Bindemittels und des photokatalytisch wirksamen Mittels so eingestellt wird, daB 
sie groBer ist als die Abbaugeschwindigkeit herkommlicher Materialien mit oberflachenbe- 
handelten photokatalytisch wirksamen Mitteln, aber so gering bleibt, daB eine unerwunschte 
35 Kreidung vermieden wird. 



wo 2005/100459 



6 



PCT/EP2005/004033 



Im Hinblick auf die gewiinschte Einstellbarkeit der Abbaugeschwindigkeit und/oder 
der Eigenschaften der Abbauprodukte hat es sich als besonders gunstig erwiesen, wenn 
das Bindemittel zumindest teilweise photokatalytisch abbaubar ist und das katalytisch wirk- 
same Mittel mindestens ein photokatalytisch wlrksames Metalioxid aufwelst. 

5 

Ein photokatalytisch abbaubares Bindemittel kann eine waRrige Polymerdispersion, 
eine in Wasser redisperglerbare Polymerdispersion, ein hydrophobes Harz und/oder ein 
Harzvorprodukt aufweisen. 

10 Das photokatalytisch wirksame Mittel kann in Form eines photokatalytisch wirksa- 

men Metalloxids vorliegen. Unter Berucksichtigung der gewunschten Abbaueigenschaften 
kann das photokatalytisch wirksame Mittel ein Oxid von Titan, Zink, Eisen, Mangan, Mo- 
lybdan und/oder Wolfram, vorzugsweise mit einem Anteil von mindestens 60 Gew.-%, be- 
sonders bevorzugst mindestens 80 Gew."%, insbesondere mindestens 90 Gew.-%, bezo- 

15 gen auf die Gesamtmenge des katalytisch wirksamen Mittels, aufweisen. Eine weitere Ein- 
stellbarkeit der katalytlschen Eigenschaften und der erzeugten Abbauprodukte ist erreich- 
bar, wenn das katalytisch wirksame Mittel mindestens ein Additiv, insbesondere Ion, aus- 
gewahlt aus C, N, S und/oder der aus Ft, Rh, Mn, Cr, Ru, Ni, Pd, Fe, Co, Ir, Cu, Mo, Zr, Re, 
Ag und Au, in Form ihrer Oxide und/oder Halogenide bestehenden Gruppe, vorzugsweise 

20 mit einem Anteil von 40 Gew.-% oder weniger, besonders bevorzugt 20 Gew.-% Oder weni- 
ger, insbesondere 10 Gew.-% oder weniger, und mehr als 1 Gew.-%, vorzugsweise mehr 
als 2,5 Gew.-%, insbesondere 5 Gew.-% oder mehr, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
katalytisch wirksamen Mittels, aufweist. Dadurch laRt sich die katalytische Eigenschaft auch 
mit Wellenlangen z. B. im sichtbaren Bereich des solaren Spektrums anregen, wodurch die 

25 Funktion der Beschichtung auch auf z. B. der Sonne abgewandten Nordseiten eines Ge- 
baudes gewahrleistet ist. Zum Abbau organischer Materialien einsetzbare Photokatalysatoren 
sind in der DE 197 57 496 A1 beschrieben. Der Offenbarungsgehalt dieser Schrift wird hin- 
sichtlich des Aufbaus und der Zusammensetzung von Photokatalysatoren hiermit durch 
ausdruckliche Inbezugnahme in diese Beschreibung aufgenommen. 

30 

Beim Einsatz photokatalytisch abbaubarer Bindemittel in Verbindung mit photokata- 
lytisch wirksamen Metalloxiden hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, daB eine sich 
selbst erneuernde Oberflache mit Lotus-Effekt-Eigenschaften erhalten wird, wobei die 
Selbstreinigung durch einen zusatzlich stattfindenden, photokatalytischen Abbau organi- 
35 scher Verschmutzungen unterstutzt wird. 
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Im Hinblick auf den Erhalt besonders guter Selbstreinigungseigenschaften hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das katalytisch wirksame Mittel Zinksulfid, Zinkoxid oder 
Titandioxid, vorzugsweise In teilkristalliner oder in Anatasform, aufweist, 

5 Unter Verwendung erfindungsgemalier Beschichtungsmaterialien werden besonders 

gute Selbstreinigungseigenschaften erreicht, wenn der Fullstoff Teilchen mit einer Grofie 
und/oder Oberflachenrauhigkeit von 10 |jm oderweniger, insbesondere 1 [jm oderweniger, 
besonders bevorzugt Nanofullstoffe In Form hochdisperser Kleselsaure aufweist, weil auf 
diese Weise eine herausragende Superhydrophobie erhalten wird. Das Beschichtungsma- 
10 terial enthalt zweckmaliigerweise weniger als 60 Gew.-%, vorzugsweise weniger als 40 
Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 30 Gew,-% Fullstoffe mit den gewunschten Teil- 
chengroKen bzw. Oberflachenrauhigkeiten. 

Im Hinblick auf den Erhalt der gewunschten selbstreinigenden Eigenschaften hat es 

15 sich ferner als zweckmaliig erwiesen, wenn das Beschichtungsmaterial mit einem Gber- 
schuli an Bindemittel formuliert wird. Demnach bestehen Schichtungen nach der Erfindung 
aus unterkritischen oder kritischen Formulierungen, die dadurch gekennzeichnet sind, dafi 
der enthaltene Fullstoff mindestens teilweise aus einem Nanopartikel, wie z.B. hochdis- 
perse Kleselsaure, besteht. Unter einer kritischen bzw. unterkritischen Formulierung ver- 

20 steht der Fachmann dabei eine Formulierung, bei der ggf. vorhandene Pigmente, Fullstoffe 
und ggf. Zwischenraume vollstandig vom Bindemittel umgeben bzw. ausgefullt sind. Die 
Beschichtungsmaterialoberflache bzw. unter Verwendung entsprechender Beschichtungs- 
materialien erhaltene Filmoberflache wird im getrockneten und ausgeharteten Zustand von 
einer geschlossenen Schicht aus Bindemittel und Fullstoffen/Pigmenten gebildet. Eine der- 

25 art gestaltete Oberflache einer Beschichtung zeigt noch keine selbstreinigenden Eigen- 
schaften. Durch die Zugabe von photokatalytisch wirksamen Metalloxiden, wie z.B. die in 
der DE 197 57 496 beschriebenen hochporosen Photokatalysatoren zur Verwertung von 
slchtbarem Licht bzw. in einfachster Form auch durch Zinksulfid, Zinkoxid oder TItandioxid, 
vorzugsweise in teilkristalliner oder Anatasform, wird durch den unter Einwirkung von Ta- 

30 ges- bzw. UV-Licht katalytisch induzierten Abbau von organischen Bestandteilen der Bin- 
demittelfilm, beginnend bei der aufieren Schicht der AuRenoberflSche, abgebaut Durch 
diesen Abbau an Bindemittel werden die vorzugsweise eingesetzten Nanofullstoffe freige- 
legt und bilden eine Mikrooberflachenstruktur mit hydrophoben Eigenschaften. Vorteils- 
weise konnen auch Kombinationen zwischen Polymerdispersionen und Nanopartikein, wie 

35 z. B. hochdisperse Kieselgele, sog. Nanokomposits, verwendet werden. Bei Nanokomposits 
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sind die Nanopartikel bereits an der Oberflache der Polymerdispersionsteilchen angelagert, 
Durch den photokatalytischen Abbau nicht nur des Bindemittels, sondern auch etwaiger 
sich auf der Oberflache befindender organischer Schmutzpartikel wird eine gegenuber dem 
Stand der Technik deutlich wirksamere und dauerhafte selbstreinigende Funktion erreicht 
5 Dabei wird durch den standig erfolgenden Abbau an Bindemittel die Oberflache laufend 
erneuert und ein Nachlassen der selbstreinigenden Eigenschaften durch den Verlust der 
Mikrostruktur zuverlassig vermieden. 

Der photokatalytisch induzierte Abbau ist gegenuber den bereits beschriebenen 
10 kreidenden Oberflachen jedoch stark reduziert, so da(i die fur kreidende Oberflachen gel- 
tenden Nachteile vermieden werden konnen. 

Das erfindungsgemalie Beschichtungsmaterial kann anders als das in der 
WO 00/39049 vorgeschlagene Beschichtungsmaterial einen Fullstoff mit einer monomoda- 
15 len Teilchengrolienverteilung mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 10 pm oder 
weniger, insbesondere 1 pm oder weniger, besonders bevorzugt 0,1 pm Oder weniger, auf- 
weisen. 

Gemali einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Be- 
20 schichtungsmaterial 10 bis 30 Gew.-%, insbesondere etwa 20 Gew.-% eines photo- 
katalytisch abbaubaren Bindemittels, 2 bis 30 Gew.-%, insbesondere 5 bis 15 Gew.-%, be- 
sonders bevorzugt etwa 10 Gew.-% eines Fullstoffs mit einer mittleren Teilchengrofte von 
1 pm Oder weniger, insbesondere 0,1 pm oder weniger, wie etwa nanoskalierte Kie- 
selsaure, 2 bis 15Gew.-%, insbesondere 3 bis 8 Gew.-%, besonders bevorzugt etwa 
25 5 Gew.-% eines photokatalytisch wirksamen Pigments, wie etwa ggf. mit C, N und/oder S 
dotiertes TiOa, sowie optional 0,01 bis 0,1 Gew.-%, insbesondere 0,05 Gew.-% eines Pig- 
mentverteilers, 0,1 bis 1 Gew.-%, insbesondere etwa 0,3 Gew.-% eines Verdickungsmittels, 
5 bis 3 Gew.-%, insbesondere 10 bis 20 Gew.-% eines weiteren Fullstoffs, wie etwa eines 
feinen Quarz-Fullstoffs, 10 bis 20 Gew.-%, insbesondere etwa 15 Gew.-% eines Pigments, 
30 2 bis 8 Gew.-%, insbesondere etwa 6 Gew.-% eines Hydrophobierungsmittels, bis zu 
4 Gew.-% eines Losemittels, bis zu 0,8 Gew.-% eines Konservierungsmittels und/oder bis 
zu 35 Gew.-% Wasser auf. Nachstehend ist eine bevorzugte Beispielrezeptur erfindungs- 
gemaBer Beschichtungsmaterialien angegeben: 
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Gew.-% 


Wasser 


26,6 


Pigmentverteiler 


0,05 


Verdicker 


0,3 


Bindemittel 


20 


Quarz-Fullstoff fein 


15 


nanoskalierte Kieselsaure 


10 


Pigment TiOa 


15 


photokatalytisches Pigment 


5 


Hydropliobierung 


6 


Losemittel 


2 


Konservierung 


0,05 




100,00 



Zusammenfassend ist festzustellen, dal^ der Nachteil aller Anwendungen von den 
5 Lotuseffekt ausnutzenden selbstreinigenden Oberflachen im Rahmen der Erfindung durch 
eine Kombination der den Lotuseffekt bewirkenden Nanotechnologie und der Photokatalyse 
uberwunden wird. Durch den Lotuseffekt einer Oberflache mit einer Mikro/Nanostruktur wird 
erreicht, dalS die Kontaktflache von Wasser aulierst gering wird und die Energiewechselwir- 
kung zwischen Wasser und OberflSclie unter 1 % sinkt. Die Dauerhaftigkeit einer solclien 

10 Beschichtung wird erfindungsgemafi dadurcli verbessert, dad dem zur Herstellung dieser 
Beschichtungsstruktur verwendeten Beschiclitungsmaterial nanoskalierte Teilchen, wie 
etwa Nanogele auf Basis von KieselsSure, zugegeben werden, die bei fortlaufender Abwlt- 
terung der Oberflache immer wieder die wirksame Oberflachenstruktur erneuern. Dazu wird 
im Rahmen der Erfindung die Photokatalyse spezifisch eingesetzt. Es wird dabei von der 

15 Erkenntnis Gebrauch gemacht, dali bereits in der Schichtdicke einer Farbe von nur etwa 
150 (jm durch Beimischen von nanoskalierten Fullstoffen unzahlige virtuelle nanoskalierte 
Oberflachenschichten vorhanden sind, so dalS bei Abwitterung einer aulleren Oberflachen- 
schicht automatisch die nachste Oberflachenschicht zur Wirkung kommt. Dabei wird erfin- 
dungsgemall das die nanoskalierten FUllstoffe umgebende Bindemittel abgebaut, wodurch 

20 (neue) Nanostrukturen an der Oberflache hervorgebracht werden. 
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ANSPRUCHE 

1, Beschichtungsmaterial mit einem Bindemittel und mindestens einem Teilchen mit 
einer GroRe und/oder Oberflachenrauhigkeit von 10 Mm Oder weniger, vorzugsweise 1 pm 
5 Oder weniger, insbesondere 0,1 oder weniger aufweisenden Fullstoff sowie einem pho- 
tokatalytisch wirksamen IVIittel, dadurch gekennzeichnet, dalS das Bindemittel zumindest 
teilweise durcli die pliotokatalytiscfie Wirkung abgebaut wird, vorzugsweise derart, daB der 
photokatalytisclie Abbau der Kreidungsstufe 1 gemal^ DIN EN ISO 4628-6 entspriclit Oder 
geringer ist, und so eine mikrostrukturierte, selbstreinigende Oberflache entsteht, vorzugs- 
10 weise dadurch, dali bei einer Freibewitterung gemali EN ISO 2810 (Klima Da, Probenkor- 
per vertikal und dem Aquator zugewandt ausgerichtet) die Schichtdicke einer aus dem Be- 
scliiclitungsmaterial gebildeten AuBenbeschichtung pro Jahr photokatalytisch um 0,1 jjm 
Oder mehr, vorzugsweise 1 pm oder mehr, reduziert wird. 

15 2. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Binde- 
mittel zumindest teilweise photokatalytisch abbaubar ist und das katalytisch wirksame Mittel 
mindestens ein photokatalytisch wirksames IVIetalloxid aufweist. 

3. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da(i das 
20 Bindemittel eine walSrige Polymerdispersion, eine in Wasser redispergierbare Polymerdis- 

persion, ein hydrophobes Harz und/oder ein Harzvorprodukt oder sog. Nanokomposits auf- 
weist. 

4. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB das Bindemittel Silikon oder Siiikat enthalt. 

5. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das katalytisch wirksame Mittel ein Oxid von Titan, Zink, Eisen, Mangan, 
Molybdan und/oder Wolfram, in einem Anteil von 60 Gew.-% oder mehr, vorzugsweise 80 

30 Gew.-% Oder mehr, insbesondere 90 Gew.-% oder mehr, bezogen auf das Gesamtgewicht 
des katalytisch wirksamen Mittels, aufweist. 

6. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das katalytisch wirksame Mittel mindestens ein Additiv, insbesondere 

35 Ion, ausgewahit aus C, N, S und/oder der aus Pt, Rh, Mn, Or, Ru, Ni, Pd, Fe, Co, Ir, Cu, 
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Mo, Zr, Re, Ag und Au in Form ihrer Oxide und/oder Halogenide bestehenden Gruppe, vor- 
zugsweise mit einem Anteil von 40 Gew.-% oder weniger, besonders bevorzugt 20 Gew.-% 
Oder weniger, insbesondere 10 Gew.-% oder weniger und mehr ais 1 Gew.-%, vorzugswei- 
se mehr als 2,5 Gew.-%, insbesondere 5 Gew.-.% oder mehr, bezogen auf das Gesamtge- 
5 wicht des katalytisch wirksamen l\/littels, aufweist, 

7. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das photokatalytisch wirksame Mittel aus Titandioxid, insbesondere aus 
mit C, N und/oder S dotiertem Ti02, in amorpher, teilkristalliner oder Anatasform besteht. 

10 

8. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fullstoff Teilchen mit einer Grolie und/oder Oberflachenrauhigkeit 
von 10 pm Oder weniger, insbesondere 1 pm oder weniger, besonders bevorzugt Nanofull- 
stoffe in Form hochdisperser Kieselsaure, aufweist 

15 

9. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft es sich bei den Nanofullstoffen in Form hochdisperser Kieselsaure um 
Kieselgele handelt, die vorzugsweise durch Fallung im Sol-Gel-Prozeft hergestellt werden. 

20 10, Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft mindestens ein Fullstoff eine monomodale TeilchengroBenverteilung mit 
einem mittleren Teiichendurchmesser von 10 pm oder weniger, insbesondere 1 pm oder 
weniger, besonders bevorzugt 0,1 pm oder weniger, aufweist 

25 11. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Beschichtungsmaterial mit einem QberschuB an Bindemittel formu- 
liert ist. 

12. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daft es Pigmente und/oder handelsQbliche Additive, insbesondere Erstar- 

rungsbeschleuniger und/oder -verz5gerer, aufweist. 

13. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche mit 10 bis 
30 Gew.-%, insbesondere etwa 20 Gew.-% eines photokatalytisch abbaubaren Bindemit- 

35 tels, 2 bis 30 Gew.-%, insbesondere 5 bis 15Gew.-%, besonders bevorzugt etwa 
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10 Gew.-% eines Fullstoffs mit einer mittleren Teilchengrolie von 1 |jm oder weniger, insbe- 
sondere 0,1 |jm Oder weniger, wie etwa nanoskalierter Kieselsaure, 2 bis 15 Gew.-%, ins- 
besondere 3 bis 8 Gew.-%, besonders bevorzugt etwa 5 Gew,-% eines photoi<ata!ytisch 
wirksamen Pigments, wie etwa ggf. mit C, N und/oder S dotiertes Ti02, sowie optional 0,01 
5 bis 0,1 Gew.-%, insbesondere 0,05Gew.-% eines Pigmentverteiiers, 0,1 bis 1 Gew.-%, 
insbesondere etwa 0,3 Gew,-% eines Verdickungsmittels, 5 bis 30 Gew.-%, insbesondere 
10 bis 20 Gew.-% eines weiteren Fullstoffs, wie etwa eines feinen Quarz-Fullstoffs, 10 bis 
20 Gew.-%, insbesondere etwa 15 Gew.-% eines Pigments, 2 bis 8 Gew.-%, insbesondere 
etwa 6 Gew.-% eines Hydrophobierungsmittels, bis zu 4 Gew.-% eines Losemittels, bis zu 
1 0 0,8 Gew.-% eines Konservierungsmittels und/oder bis zu 35 Gew.-% Wasser 

14. Verwendung eines Beschichtungsmaterials nach einem der vorhergehenden An- 
spruche zur Beschichtung von Fassaden, insbesondere Aulienfassaden, und/oder anderen 
Bauwerksteilen. 
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